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p Optische Linse 

Die optische Linse bestelit aus einem von zwei brechen- 
den Flachen begrenzten, fliissigen, transparenten, opti- 
schen IVIedium (M), so daR die Brennweite durch Verande- 
rung des Volumens und/oder der Brechkraft des flussigen 
IVIediums (M] variiert werden kann. Volumenanderungen 
werden vorzugsweise dadurch ermdglicht, daB> mindestens 
eine begrenzende Flache durch eine flexible, transparente 
Folie (F1) gebildet ist. Sind beide begrenzenden Flachen 
durch flexible, transparente Folien (F1, F2) gebildet, so kon- 
nen bikonvexe oder bikonkave Linsenformen besonders ein- 
fach reallsiertwerdsn. 
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Patentanspruche 

1. Optische Linse, bestehend aus einem von zwei 
brechenden Flachen begrenzten, transparenten op- 
tischen Medium, dadurch gekennzeichnet, daB das 
transparente optische Medium {M) fiussig ist und 
daB die Brennweite durch Veranderung des Volu- 
mens und/oder der Brechkraft des flOssigen Me- 
diums (A4) variabel ist. 

2. Optische Linse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine begrenzende 
FiSche durch eine flexible, transparente Folie (Ft) 
gebildetist. 

3. Optische Linse nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide begrenzende Flachen 
durch flexible, transparente Folien (F 1, F2) gebil- 
det sind. 

4. Optische Linse nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine begrenzende Flache durch 
einen starren, transparenten Korperdefiniert ist 

5. Optische Linse nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet,daB als starrer, transparenter Korper 
eine diinne, plane Scheibe (5) vorgesehen ist. 

6. Optische Linse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der axiale 
Abstand zwischen den balden begrenzenden Fla- 
chen im Randbereich durch einen Abstandsring {A) 
definiert ist 

7. Optische Linse nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Abstandsring (A) minde- 
stens eine Bohrung fiir die Zufuhr oder Entnahme 
des fiiissigen Mediums (A^ eingebracht ist. 

8. Optische Linse nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstandsring (A) axial zwi- 
schen zwei Halteringe (// 1, H 2) eingespannt ist 

9. Optische Linse nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeldinet daB mindestens ein Haltering [H 1, 
H 2) gleichzeitig eine Blende (B 1, 5 2) zum Abblen- 
den der Randstrahlen bildet. 

10. Optische Linse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Zu- 
fuhr Oder Entnahme des flttssigen Mediums (A^ 
zwischen den beiden begrenzenden Flachen durch 
mindestens eine Dosiervorrichtung (D) regelbar ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine optische Linse, bestehend 
aus einem von zwei brechenden Flachen abgegrenzten 
transparenten, optischen Medium. 

In der Optik versteht man unter einer Linse einen von 
zwei Flachen vorwiegend spharischer Gestalt begrenz- 
ten Korper aus einem durchsichtigen optischen Medi- 
um, der eine optische Abbildung vermitlelt Bei den 
spharischen Linsen gibt es je nach Anordnung der be- 
grenzenden Flachen sechs verschiedene Linsenformen. 
Dies sind im einzelnen bikonvexe, plankonvexe oder 
konkavkonvexe Sammellinsen, bei denen die Mitte dik- 
ker als der Rand ist sowie bikonkave, plankonkave oder 
konvexkonkave Zerstreuungslinsen,bei denen die Mitte 
dflnner als der Rand ist Die Brechkraft derartiger spha- 
rischer Linsen wird durch die Brennweite charakteri- 
siert, die vom Brechungsindex des Linsenmaterials und 
den Radien der brechenden Kugelflachen abhangig ist 
Die Brennweite der aus Glas oder Kunststoff bestehen- 
den optischen Linsen ist also durch die Gestalt der bre- 
chenden Flachen fest vorgegeben. 

Variable Brennweitenwerden durch viellinsigeSyste- 



me ermoglicht die als Zoom-Objektive, Varioobjektive 
oder auch als Gummilinsen bezeichnet werden. Die An- 
derung der Gesamtbrennweite des Linsensystems er- 
folgt dabei durch Verschieben von Linsen in axialer 
5 Richtung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine opti- 
sche Linse zu schaffen, bei welcher die Brennweite mit 
geringem Aufwand verandert werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer optischen Linse der 
10 eingangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost daB das transparente optische Medium fiussig ist 
und daB die Brennweite durch Veranderung des Volu- 
mens und/oder der Brechkraft des fiiissigen Mediums 
variabel ist 

15 Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB als 
Linsenmaterial durch eine transparente Flussigkeit mit 
optischen Eigenschaften verwendet werden kann und 
damit auch Veranderung des Volumens der Flussigkeit 
die Gestalt und damit die Brennweite der Linse verSn- 

20 dert werden kann. Allein oder zusammen mit einer Vo- 
lumenanderung kann die Brennweite aber auch durch 
die Wahl von Fliissigkeiten mit verschiedener Brech- 
kraft beeinfluBt werden. Dabei sind durch entsprechen- 
de Mischungen von Fliissigkeiten prinzipiell auch konti- 

25 nuierliche Anderungen der Brechkraft und damit der 
Brennweite moglich. 

GemEB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist mindestens eine begrenzende Flache durch eine 
flexible, transparente Folie gebildet. Eine derartige Fo- 

30 lie bildet eine seitliche Begrenzung der Fliissigkeit die 
gleichzeitig auch auf besonders einfache Weise Volu- 
men- und Formanderungen der Linse ermoglicht. 

Sind beide begrenzenden Flachen durch flexible, 
transparente Folien gebildet so kann die Form beider 

3S brechender Flachen durch Volumenanderungen veran- 
dert werden. Insbesondere bei bikonvexen und bikonka- 
ven Linsenformen wird damit eine besonders einfache 
Brennweitenverstellung ermoglicht 
Es ist aber auch moglich, daB eine begrenzende Fla- 

40 che durch einen starren, transparenten Korper definiert 
ist Dieser Korper legt dann die Form einer begrenzen- 
den Flache fest, wahrend die durch eine Folie gebildete 
andere begrenzende Flache Volumen- und Formande- 
rungen ermoglicht 1st dann als starrer, transparenter 

45 Korper eine diinne, plane Scheibe vorgesehen, so kon- 
nen plankonvexe oder plankonkave Linsenformen auf 
besonders einfache Weise realisiert werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung ist vorgesehen, daB der axiale Abstand 

50 zwischen den beiden begrenzenden Flachen im Randbe- 
reich durch einen Abstandsring definiert ist. Durch ei- 
nen derartigen Abstandsring wird beispielsweise auf 
einfache Weise die Ausbildung bikonkaver oder plan- 
konkaver Linsenformen ermdglicht In den Abstands- 

55 ring kann dann aber auch mindestens eine Bohrung fiir 
die Zufuhr oder Entnahme des fiiissigen Mediums ein- 
gebracht werden. Hierdurch konnen Volumenanderun- 
gen oder auch Anderungen der Brechkraft des fiiissigen 
Mediums besonders einfach realisiert werden. 

60 Der Abstandsring ist dann vorzugsweise axial zwi- 
schen zwei Halteringe eingespannt Diese Halteringe 
bewirken dann auch eine besonders effektive Abdich- 
tung, da sie beispielsweise den Rand einer Folie wie eine 
Dichtung gegen den Abstandsring drucken. 

65 Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Halterin- 
gen ergibt sich dann, wenn mindestens ein Haltering 
gleichzeitig eine Blende zum Abblenden der Randstrah- 
len bildet Eine derartige Blende bewirkt daB nur der 
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Teil einer Folic fur die optische Brechung genutzt wird, 
der einer Kugeloberflache angenahert warden kann. 

SchlieBiich ist gemSS einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung vorgeseheh, daB die Zufuiir oder Entnali- 
me des flussigen Mediums zwischen den beiden begren- 5 
zenden Flachen durch mindestens eine Dosiervorrich- 
tung regelbar ist. Durch die Verwendung derartiger Do- 
siervorrichtungen, die beispielsweise durcii Hydraulik- 
zylinder gebildet werden konnen, wird dann insbeson- 
dere eine elektronische Ansteuerung der Brennweiten- lo 
anderung ermogiicht. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. 

Es zeigen in stark vereinfachter schematischer Dar- is 
stellung: 
Fig. 1 eine bikonvexe Linse, 
Fig. 2 eine plankonvexe Linse, 
Fig. 3 eine bikonkave Linse und 

Fig. 4 eine plankonkave Linse 20 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine optische 
Linse, bei welcher die dargestellte bikonvexe Linsen- 
form durch zwei flexible, transparente Folien Fi und 
F2 begrenzt ist, zwischen welchen sich ein flQssiges, 
transparentes Medium Mbefmdet Das flussige Medium 25 
Msoll dabei optische Eigenschaften aufweisen und eine 
von der Umgebung abweichende Brechkraft aufweisen. 
Die beiden Folien Fi und F2 sollen ebenfalls optische 
Eigenschaften aufweisen. 

Im Randbereich befindet sich zwischen den beiden 30 
Folien FI und F2 ein Abstandsring y4,in welchen min- 
destens eine radiale Bohrung fur die Zufuhr oder Ent- 
nahme des flussigen Mediums M eingebracht ist. Im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Zufuhr 
oder Entnahme des flussigen Mediums M durch eine ats 35 
Spritze ausgebildete Dosiervorrichtung D, deren KanU- 
le K in die nicht naher bezeichnete radiale Bohrung des 
Abstandsringes A eingeklebt ist Ober die Dosiervor- 
richtung D steuerbare Volumenanderungen des flussi- 
gen Mediums M werden dadurch ermogiicht, daB die 40 
flexiblen Folien FI und F2 jeweils am Rand nach Art 
eiiier Membran zwischen einem Haltering H 1 und dem 
Abstandsring A bzw. zwischen einem Haltering H2 und 
dem Abstandsring A eingespannt sind. Die axiale Ver- 
spannung der Halteringe H 1 und // 2 erfolgt dabei uber 45 
mehrere, gleichmaBig uber den Umfang verteilte 
Spannschrauben, deren Anordnung in der Zeichnung 
lediglich durch eine strichpunktierte Linie L angedeutet 
ist. Im iibrigen bilden die Halteringe H 1 und H2mitBi 
bzw. B 2 bezeichnete Blenden, wetche die Randstrahlen 50 
abblenden. Die Blenden B 1 und B 2 bewirken also, daB 
nur derjenige Teil der Folien FI und F2 fur die optische 
Brechung genutzt wird, der zumindest annahernd die 
Form einer Kugelflache aufweist. Zur kontinuierlichen 
Brennweitenverstellung konnen dann die Radien der 55 
brechenden Kugelflachen durch eine entsprechende Be- 
tatigung der Dosiervorrichtung D verandert werden. 

Fig. 2 zeigt eine plankonvexe Linse, bei welcher an- 
stelle der in Fig. 1 dargestellten Folic F2 eine plane 
Scheibe S zwischen den Abstandsring A und den Halte- 60 
ring H2 eingespannt ist. Da die plane Scheibe S aus 
einem starren, transparenten optischen Medium be- 
steht, wird iiber die Dosiervorrichtung D hier nur der 
Radius der durch die Folie FI definierten K.ugelflache 
verandert. 65 

Fig. 3 zeigt eine bikonkave Linse, bei welcher uber 
die Dosiervorrichtung D ein Unterdruck des flussigen 
Mediums M zwischen den beiden Folien FI und F2 



erzeugt wird. Im Hinblick auf die verstellbare bikonka- 
ve Lifisenform weist der Abstandsring A hier eine ge- 
genuber Fig. 1 vergroSerte axiale Breite auf. Im iibrigen 
ist ohne weiteres zu erkennen, daB die in Fig. 3 darge- 
stellte bikonkave Linsenform durch eine entsprechend 
bemessene Zufuhr des flussigen Mediums M in eine 
bikonvexe Linsenform (vgl. Fig. 1) iiberfuhrt werden 
kann. 

Fig. 4 zeigt eine plankonkave Linse, bei welcher an- 
stelle der in Fig. 3 dargestellten Folie F2 eine plane 
Scheibe 5 zwischen den Abstandsring A und den Halte- 
ring H 2 eingespannt ist. Diese plankonkave Linsenform 
kann durch eine entsprechend bemessene Zufuhr des 
flussigen Mediums M in eine plankonvexe Linsenform 
(vgl. Fig. 2) uberfuhrt werden. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen werden 0,1 bis 0,5 mm starke Folien FI und F2 
aus glasklarem PVC und glasklarem PMMA verwendet. 
Zahlreiche andere Kunststoffe die glasklar durchsichtig 
sind, wie z. B. Polyathylenglykolterephthalsaureester 
oder Polystyrole konnen ebenfalls als Materialien fiir 
die Folien FI oder F2 verwendet werden. Dabei ist es 
zweckmaBig die Folien F 1 oder F2 derart zu lappen, 
daB absolut planparallele OberfMchen und damit her- 
vorragende optische Eigenschaften gewahrleistet sind. 
Die in den Fig. 2 und 4 dargestellten Scheiben 5 beste- 
hen beispielsweise aus planparallelem optischem Glas 
mit Starken zwischen 1 und 2 mm. Als optisches Medi- 
um M konnen schlieBlich alle organischen und anorgani- 
schen Fliissigkeiten und Losungen verwendet werden, 
die glasklar durchsichtig sind. Als Beispiele sind Wasser 
mit einem Brechungsindex von 1,33, Immersionsol mit 
einem Brechungsindex von 1,52 und Monobromnaph- 
thalin mit einem Brechungsindex von 1,66 zu nennen. 
Durch Auswahl, Austausch oder VerSnderung des fliis- 
sigen Mediums Mkann die Brennweite ebenfalls veran- 
dert werden. Kontinuierliche Veranderungen der • 
Brennweite werden jedoch vorzugsweise durch Volu- 
menanderungen des flussigen Mediums M vorgenom- 
men. 

Ansteile der in den Ausfuhrungsbeispielen als Dosier- 
vorrichtung D verwendeten Spritzen konnen auch Hy- 
draulikzyiinder eingesetzt werden. In diesem Fall katin 
dann die Brennweitenanderung auch elektronisch ange- 
steuert werden. 
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